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L'anàlisi d 'u11 s ector econòmic -eu aquest cas. el transport- implica 
considerar una mu.ltilucl d 'elements que, sovint, en l'economia tradicio11al es 
deixen al uwrge. CollSlWl energè tic, impacte ecològic i social, i costos de les 
infrastructures s6n alguus d els aspectes que s 'cmalitzen quan s 'estudia, mub 
una 1•isi6 global, el tipus cie tra11sport més conveuieut. 
L'anàlisi dc..·ltransport c..·n l'c:<:onom ia 
ecològica 
Per abord<l r l"an:l l isi d'un sector econòmic 
q ualsen>l -en ac.¡ue~L GI ~ . el transron-
c.les de la per:--pecriv:1 de !"economia eco-
lògica, lc:-. estadístiq ues ccon<'lllliques i 
secto rials L'n ús resulten no tan sob i nsu fi-
ciem:-.. sinú t ~1mbé inadequades. En gene-
ral. la se,·a est ructur:l i el :-.cu contingut 
tendeixen a ocultar. i no a i l·luminar, els 
fet:-; i lc:-; tendències que resulten mé.'> re-
llevants en una a n~ l isi del sector realitzat 
des del runl de , ·i:--ta tk: !"economia ecolò-
gica. (2l 
Per aquesta raó. l"an:'il isi de la situació del 
transport dc:-- cL 1qucsta pcrspcct iv:1 re-
q uereix la construcció cf uns comptes uco-
lòp,ics cie/ tm nsport, és a d ir. l'e laboració 
d 'un:1 basc d 'i nformació scctorialcspecí-
ll c l , in tegrada per diversos conjunts de 
dades q ue sún seleccio nades, estructura-
des i compuudcs segons els criteris pro-
pis dc l 'econo mia ccol<\gica . 
Això ex igeix, <.: n primer lloc am rliar 1:1 
considc raci(> del transport al conjunt del 
cicle productiu del sector. que j:t no queda 
limitat a allò q ue les classifi cacio ns eco-
nòmiques en ú~ consid t:rl'n com a aclil'i-
tats de lrct11.1port - act i\·i tab con:.;is tcnt~ 
en el mm i ment dc per~om:~ o coses-. 
:-inó que incorpora les nombro:--es acti,·i-
t:-tts industr ial:-- i de servei.-, que integren la 
cadena dc producció del transport . ahan~ 
i despré:-- de re:il itzar-se l'I mm·imcnt en si. 
Aque:-t enfocament e:- (k·~n i u gr:lfica-
mcnt com un:1 anü l isi que L'O des de lo 
lll inofius a /úiJocaclor. é~ a dir. des que 
s'extrauen minl'ral:-. per :1 la const rucció 
d'un' chick:. fin~ que ~'eli mina el vehicle. 
una vegada complert L'I seu cicle dc vida 
út il , incloent-h i totc~ le:-. activitats c¡ uL' van 
fer po~sihle l:t .... e,·a circulaciú : con~trucci(> 
dïnfra ~truct urcs. mantcniml'nt del si~tc­
ma de transport, etc. 
En segon ll oc, ca l ampliar l 'objecte de la 
comptah i litz~lci (> a determinades magni-
tud:-- o , ·alor.~ dc ca rüctc:r no monetari , i 
q ue habitualment no e~ com puten ni es 
fan sen ir en lc:-- an<l lisis .-.en o riab. como 
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no ~igui sOLa l'amh1gua qualificacio d 'u.\·-
lenwlilots. ~~ les qual .... no :--eïs sol atorgar 
m(•s que un va lor complementari o fi n:-- i 
to l :tnccdòtic: con:--ums energèt ics. con-
.~u ms de mareria b . emissió de cont:lm i-
n:tn t~ i alt res <.:fencs amb iental:>. ocup~l­
cions de sòl , cl'cctes social ~. etc. Tot:-. eb 
comptes relat ius a lc~ el ikrenl:i magnituds 
- monct;l r ies i no mon età ric.'>- s'estenen 
al cicle ecològic global del tr ansport. i no 
tan :>ols a l'etap :1 del mo,·imcnt dels vehi-
cle:-. . 
L'obj<.:ct iu de l~ comptes ecològics é:.; la 
con:--t rucció (laq ucsts diversos com ptes 
parcials. i la SC\'a art iculació en estructures 
comptables que fac ilitin la comparació 
entre .... i, i permeti n la identificació de Ics 
v incu lacions que ex ist..: ixcn c:nt rl' e l com-
portament de les d iferents magn itud .... es-
tu diades. 
I.a considcral'iú dc:l cidc: global dd 
tt·ansport 
Atesa la situació dc panida q uan t ~~ d ispo-
nibi li tat i o rganitz:1c ió dc la informació 
ex istent. l:t const ru cció de qua lsevol dcb 
compte'> parcial:-- e:.;mcn tats mé:.; amunt. 
contemplant el ciclt· global del transport. 
exigeix l 'acceptació de n ombro~es sim-
p l ificacions i adaptacio ns. 
En primer lloc. cal conc il iar les fronteres 
.~enorial:-- prò pies de les cla.-.sifkacion:--
econ<'lmique..., con\'l'ncionab -sobre lc~ 
quab s·anicu la 1 ~1 major part de la info rma-
ci() c.-.t:ldística d isponible , amh !e:-- fron-
Lcre:-- f í.-.iquc:- internes del cick· g loba l (k·la 
p roducció de tran:--pon . Per a això. aquest 
cicle g lobal ha dc .... e r d ividit en una st.·rie 
dc fase-; o etapes ben idcntificade:-- i deli-
mit ades en termes físics. però que englo-
b in act iv itats prou ho mogènies segons lc:--
dassi ficacions com L'IK io nals. 
Les fases en quC· ca l abordar en termes 
pr~uics l'estudi <laque~t procé:-. poden 
defi ni r-sc de diferent~ maneres i amb dik-
rents graus de de.~glo~samcn t . Per a 
aquest treball es considera su fi cient una 
senzilla d ivisió per f:t .-.es co.; tahlc rta de la 
següent ma nc ra: 
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Fase l: Construcció dc vehicle. 
Fase 2: Construcció d'infrastructures. 
Fase 3: Circulació. 
Fase "': 1a meni ment del sistema dc u·ans-
po rts. 
Fase ): Eliminació o gestió dc residus. 
Algunes d'aquestes fases es correspo nen 
amb sectors convencio nals d'activitat 
econò mica hen delimitada. D 'a ltres. com 
la de circul:tció i sobretot, la de manteni-
ment del sistema incorporen mult itud 
d 'acti vitats molt heterogènies, i amb fron-
teres fo rca borroses. 
I ('strm:tura dds unnplc" t•coliJgk., 
En ampliar d camp d 'anàlisi més e nil:! dc 
l'àmbit dels intercanvis mo netaris es plan-
teja el problema de la c lassificació de 
l'heterogeni conjunt cic va lo rs o magni-
tuds que han dc ser incorpo rats als 
comptes. EL.., criteri:-, de cla:-,sificació han 
de facilit:tr. per una bancb. la recollida 
d 'informació partint de ks bascs cx i:-,tenrs 
i. per l'altra , han de permetre establir els 
comptes amh una estruuur:t senzilla i 
o perativa, que faciliti la seva utilització. 
Lt separació tradi ciona lment pr:tcticacl<t 
en l'econo mia eni re va I o rs mon eta ris o 
í11/erns al sistem:t econòmic. i valors no 
mo netaris o externs (tamhé coneguts com 
a ex/ernalilals) no és conceptualment 
aplicable a b perspecti,·a de l'economi:t 
ecològica: tols l'is valors i magnituds que 
es mouen ento rn a I 1 ra ns port són igua I-
ment í111ern s al sistema de representació 
dc l'economia ecològica i. en principi , rots 
tenen el mateix rang i no existeix entre ells 
cap mena dc subordinació. 
El concepte que serveix de base per a la 
classificaciú del.-. comptes ecològics é·s el 
conccptL' dc siMema o e4èm de valor. Així 
com el con junt dels valo rs dc ca nv i o va-
lo rs mo neta ris i de Ics relacions entre dis 
constitueix d que es coneix com ~t sis/ema 
ecou òmic, la resta de va lo rs i magnituds 
prèscnts i Ics seves imerrelacions poden 
agrupar-sc en altres grans sistcmc:-, de va-
lors. 
La classificació més sL·nzi lla i hahitu:tl dels 
va lo rs no monetaris és la que els agrupa 
en dues grans esferes o sistemes: l'esfera 
ambiental i l 'esfera social. Dins dc cada 
una d 'aquestes grans esferes cal dist ingir 
diver:-.os susbsisteme:-, parcia ls. Així, per 
exemple. el conjunt dels llu xos energètics 
po t contemplar-sc com un subsistema 
específic dins de l'csfer~t o sistema am-
biental. 
D'aquesta manera. en un primer nivel l de 
cla:>siflcació els comptes ecològics es des-
glossen en tres grans comptes referits als 
tres grans sistemes de valors que es veuen 
afectats per Ics activit:Hs del transport: el 
compte amhicnw l, el compte social i 
el compte econòmic. 
L'estructura d'anàlisi 
proposada es basa en la 
consideració de l'activ1tat 
del transport com un cicle 
físic global, que cobreix 
tola la cadena de produc· 
c1ó dels serve1s de trans-
port 
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Al com pte ambiental. es computaran Ics 
relacio ns del transport amb el substrat físic 
sohrc e l qua l es descn\'olupa aquesta acti-
v itat, és a dir, Ics relacions entre elu·ans-
pon i 1:1 natura: lluxosd'cnergia , lluxosdc 
materials. lluxos dc contaminac ió, ocupa-
ció dc ..,òl, etc. Cada un d'aquests aspectes 
donarà lloc a un subcompte o compte te-
m i'! ! i e específic com pte energèl i c. compte 
de materials, etc. Les unitats dc còmput se-
ra n en genera l unitat.-. físiques: encrgi::t i-
ques. dc massa. de superfície. etc. 
Al compte social es computaran els efec-
tes que causen les acti \'Ïtals dc transport 
sobre una g:tmma moll ;'tmpl ia cie \'aiors 
socia ls: integració i cohesió :>ocial. scgu-
retat de le:> per:>ones. etc. En aquest ter-
reny, que és de molt e l més imprecís i el 
q ue necessita més investigació, serú pos-
sible en alguns Ca!-ios establ ir mesura-
ments quantitatius -risc d'~tcci<.k·nt, 
equitat en Ltccb als m itjans de trans-
pon-. mentre que en altre:-, només seran 
possibles descripcions qualitatives dels 
probleme:->. 
Al compte econòmic :-.'inclouran. a l' últim. 
les magnituds econòmiquc:-, habituals, 
amb els diferents en focaments o perspec-
tives amb què s'aborda la dc.'>cripció del 
sistem:t econòmic: comptes sectoria ls. 
com ptabilitats de co:-.tos, etc. Òbviament. 
en tots els ca-;os. les unitats dt: mesura se-
ran unitats monetàries. 
En síntesi. l'estructura d'anàlisi proposada 
es has~t en la considcraciú dc l'activitat del 
tr;tnsport com un cicle fbic global. que co-
breix tota l:t cadena de producció dels ser-
\ 'ei:-, dc transport. A efecte.'> operatius. 
aquest cicle és dcscompo;,l en una :-,èric 
de fase:> dc producció homogènie:-., en 
cada una de Ics quals c.~ desenvolupen 
múltiples acli,·itats que generen diversos 
fluxos i in tercanvi . .., en tre:-. dimensio ns: 
ambienta l. social i econòmica. 
Com 0:-. notori, el plantcjamcnL metodolò-
gic descrit a I e:> pà gi nc s anteriors no 0:-. en 
:-.i mateix innm·ador. De fel, é ... simple-
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ment un pas més ve rs la sistematitzaci{> 
dels nous t:nfocamcnts d'an;l l isi dc les ~Lc­
tiv itats cconc'>miques basades en sistemes 
oberts i interrcl:tcion~tt s que, de manera 
més o menys implícita i parcial. però :tmh 
una tendència gent:ral que s'endevina 
ferma, s'estan introduint en l 'anülisi del 
transport i dc molte:, altres act ivitats. 
Pe r exempk. di versos ha lancos de Ics 
despeses i ing ressos fisca ls deltransr o n 
p er carre tera j:t realitzats a ll:stal espan yol 
i en altres països estén e l seu c~un r 
cl" :tn~lisi a tot o gairebé to t d cicle g loh: tl 
del transport. El m:ll e ix es po t csper:t r 
ci<: diverst:s <tva luacions rea litz: tdes sobre 
l:t impo rtànc ia de l transport en tern1cs 
d'ocu pa c ió o dc generaci ó dc produoc 
brut. Són freqlient s, així mateix. Ics anül i-
s is multidimensiona ls o m ulticri tcri en 
què es contL'lllJilen simultàniament nom-
brosos aspectes econòmics, socials i am-
bientals del sector. 
Tanmateix, als antecedents disronihlc.~. 
Ics metodo logies de la integració dels di-
ferents aSJICCles COnlenlplats, són en ge-
n eral insatisf:tc to ris. en la mesura en què· 
solen íc r rcíe rència a d il'c rcnLs p:t rt s del 
c ic le g loba l, i en q uè no solen quedar cl:t-
res les de lim itacio ns entrl' les difcrcnts 
classes dc: va lo rs identificats. l~s frcqücnl. 
per exemple. q ue: un mateix estudi de 
transport :tmb un enfocament g loba l e.-,-
tcngui les anülisis l'isca ls o laborals al con-
junt del cicle. redueix i e ls estudis econò-
mics ;t una part d':tqucst i rL'Stringeixi el~ 
estudis ambientals -con.-,um energètic, 
contam i n:tc ió, etc.- a la l'ase cic des-
placament o circulació, atorgam-los a rn(·s 
a més un valor simp lement complemen-
l ~tr i en l';tva luació general del problema. 
Per consegücnl. es considcra que l'c nfo -
c;uncnl dels com ptes ccolúgics, que per-
segueix i l'establiment de comptes g loh;ils. 
multidimensio nals. amb estructures colw-
rent'> i no reduïdes a refercnts monetaris 
un iversals. rot suposar un CL' rt avanç cap 
a r o rdenaciú i imegraci(> sistemàtica dels 
diversos !luxos dc va Ior que es mouen en-
to rn al t ransport . 
A lt:s pàgines scgücms s'ofcreix un extrac-
l c del CollljJie A IIIIJieuta / d el 7'raus¡mrl CI 
t :,jH tll) 'CI per CI 1992. elabo rat sobre els 
prinetpts metodolúgics descrit s més 
amunt. Es descriur:'i amh cert clet:tll el re-
sult:n d'un dels principals comptes par-
c i ~tls del compte amhicm a I - e l compte o 
ba l ~tn c:: energètic- . per il·lustr~tr lc~ dik-
rent:-. condusion.-. que s'obtenen en utilit-
za r aquesta metodologia clanüli:, i en lloc 
dels c nl'ocamcnts p:trcc l·laris habituals. 
Així mateix. s'oferiran alguns rL'.'>ult:tts ;LI 
màx im nivel l d':tg regació per a d 'al tres 
com p tes amhienw ls específics: cont:tm i-
nació :nmosfèrica , con~um dc ma ter ia ls i 
consu m dc sòl. Alt res as penes del compte 
a mhiema I -soroll. conta mi n~tcié> per re-
sidu:- .-.ò lids i líquids, etc.- així com e l 
con junt del compte .'>ocial i el compte 
cconc'>mic. l'cxtcnsiú dels quals desborda 
àmpl iament l 'csp:Li aquí disponible, po-
den consultar-sc en el t reba ll rcs:-.enyat a 
la nota 1. 
El hala aH." t:twrgètk 
El punt dc part ida per a l:t construcciú del 
comrte ambiental és l'establiment del ha-
la nc,: energètic de l tr:tnspo n , (·s a dir, el 
còmput dds consums energè·t ic.-. octsio-
nats per les di\ c rse.-, a et i\·iwts que contri-
bueixen :LI cídc gloh:tl de producció del 
tran:-.ron. Per a l'el:thoració del bal:tnc 
energètic ..,·han rcalilz:t l di,·crse.s anülisis 
espccífiqut:s corrcsponcnLs a ks diferents 
fases dd cicle del tr:lll.~pon a Gtd:t milj:l. 
Entre aquests podríem detacar aquí la 
monografia h'11e1p,Ía y mtiOIII(Íl'il: 1111 
a 11cílisis p,lohctl. ( :1) 
LJn de ls ohjcnius r ri ncipals cl'a c¡uesl tre-
bal l , rea lit zat amh la col ·lahoració de Seat 
sobre les cond icions rea ls de funciona-
ment dc la seva factoria de la Zona Franca . 
era el de conèixer els costos c ncrgèt ics 
rea ls de la fabricac ió rea l d 'un vehicle de 
turisme. Les conclusion.'> indiquen que la 
fahricaciú d'un turisme de tipus miljü re-
q uere ix un consum dc 16,8 l emes cqu i\·a-
lents d c petroli. Aquesta qua mitat el" ener-
g ia equival aprox im:tdament al 12 o,o de l 
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Diversos balanços de les 
despeses i ingressos 
fiscals del transport 
estenen el seu camp 
d'anàlisi a tot o gairebé lot 
el cicle global. El mateix 
es pol esperar 
de diverses avaluacions 
real itzades sobre la 
importància del transport 
en termes d'ocupació o de 
generació de producte 
brut 
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comhust i b le q ue el veh icle consumir;'¡ al 
l l:t rg dc tota la sc1·a 'ida úti l. en k::- condi-
cions mit janes d 'util it zació del parc i dc 
v ida útil dels au tomò bils ~~ l 'Estat espa-
nyol. inclosos els nombrosos n :hicles sot-
mesos :1 u tili tzació professiona l intensiva. 
En nombrosos l '<.:hicles pril'als de baixa 
intensitat d 'uti lització -1·ehiclcs d 'ús no 
q uotidià, d 'ús preferentmen t urlxl, segons 
vehicles familiars, etc.-, aquest percen-
ta tge pot superar el 20 %. 
Aq uesta conclusió q üestiona severament 
l:t idoneïta t ecològict de les polít iq ues de 
renov;tció accelerada del pa rc que han es-
tat cst:thlertes recentment amb fon s su-
ports oficials. en defensa dc les quals s'ha 
a l·legat . entre cLtl tre:- l'actors, que perme-
ten reduir el consu m energètic c.lc l trans-
port en automòbil pril·at. L';l!là l isi g lobal 
demostra que les possibles millores d'L'fi-
ciència energètiques dels nous motors 
queden cancel· l:tdes o moltmi rll'ades pc.:l 
. ,ohrecost energètic que implica la retirada 
antic ipada de vehicles que no h:tn cu lm i-
nat el seu cicle de vida Cr t il , i la se1·a subs-
tituciú per altres de nm·a manufactura. A 
més a més, els vehicles reti rats solen ser 
substitul'ls per alt res c.lc més gr:tns, més ci-
lindrada i mb consum. i c.:ls nous vehi-
cles incorporen t'l'L' ixe nts percentatges 
d'alumini i plàstic. el cont ingut energètic 
dl'ls quab l's mé:- gr:tn que el de l 'acer. 
En aquc.st i en molts altres aspectes. 
l '~tnà lis i estesa ~li conjunt c.lcl cicle del 
tran:-port permet comprova r com de-
terminades solucio ns per :tls problemes 
energètics i ;tmhientals que .~emb len po-
sitil'es q uan es contL·m plcn aï lladamcnL, 
el que en realita t fa cil i ten és el trasllat 
d'aquests problemes d 'unes a altres fases 
del cicle. amb escassa, o fins i tot de vega-
des negativa, repercussió en el cicle glo-
bal. 
F.l resultat final del halan,· energètic es 
presenta a la tau la adjunta , desglossat per 
modes de transport. La secció A dc la t:tub 
recu ll el:-. consum:-. agregats per modes en 
cada fase del cicle. així corn el consum to-
ta l. Els resu l tats es presenten també en 
fo rma dc percentatge:-., per facilitar la scv:t 
interpreta ci<>. És interessant observar com 
1:! x ifr;t de consum energètic g lobal :ttri-
buïhle al sector del transpo rt sï ncremc nta 
un .')0 n,o quan l'anàlisi energètica es plan-
teja amb el criteri de g lobal ir:ll uti litzat en 
aq uest treball . en lloc de restri ngir-lo a le:-. 
energies de tracció. 
L'aplicació d 'aquest criteri dïmputació en 
lloc de l'en focament f raccionari habitua l 
mod ifica sensiblement el mapa energètic 
g lobal que es fa servir a l'Estat espanyol. 
Si en el repart imenL per grans secto rs 
- transpo rt , indústria. domèst ic, etc.- Ics 
diverses t'oms atribueixen al transport a 
l 'Estat espanyol un percentatge entre cl3') 
i el tO "ú del consum d'energia fi nal , 
l 'enfocament g lobal apunta vers un per-
cen tatge mo lt ~upcrio r : de l'ordre de la 
meita t de l'energia final consumida a 
l'Estat espanyol es destina di rectament o 
indi recta a la producció cie transport. A la 
taul :t dc percent:llges es posa ck mani l'cst 
la considerable d iciènci:t energètica del 
mode k :rroviari, que amb un consum 
energètic de només el 3,2 % del to tal del 
transpor'lterrestn.: i aeri genera e l 6,9% dc 
l'oferta conjunta . Al mode aeri s'observa 
que el consum energètic es concentra 
massivament a l 'etapa de tracció. a ca usa 
de la lleugeresa d~ls vehid<:s i les infras-
truct ures pròpies d 'aquest mode. Així. 
aquest mode consumeix el H.') n¡, dc 
l'encrgi:t per produir e l 6. 1 n1u dc l'oferta dc 
rran~port. 
L:t ~ecció B presenta els consums especí-
fics dc cada rnoc.le dc transport . Els índex:-. 
resultants a b columna dc to tals d'aq uest:! 
secció oferei..xcn b comparació més sin tè-
tica possible <.:ntr·c les crïciències ener-
gètiques globals dels Lrcs grans modes dc 
transport considerats. Prenent com a basc 
dc comparació el ferrocarri l, el transport 
viari mostra una eficiència més dc due.'> 
vegades inferior, i l 'aeri gairebé tres ,·ega-
des inferio r. Pel seu caràcter agregat i re-
presentatiu de tot el cicle dc producció del 
transport, aquests índexs tenen un pro-
fund car;ktcr estructural i c~ta n af'cctat.s 
per un:t gran ini:·rcia. Poden ser llegits a 
mode de p,ra11s mmlameii!SelleJ;!!,èlicsdel 
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transport: Si basc~ el teu sistema de trans-
port en la carretera consumiràs el do-
ble d'energia que si e l bascs en el ferrocar-
ri l , etc. 
En altres termes, aquests índexs estan de-
fin int uns entorns energètics dels qua ls 
no aco n.seguir:'i e~capa r una culwra del 
transport que co ncedeixi l 'hegemonia ab-
soluta a un qualsevol dels modes en de-
tri ment dels altres. Les millores tecnolò-
giques i organitzatives solen despl açar 
costos cnergèt ics d 'unes a altres fases del 
cicle. i finalmenL pern1eten aconseguir, 
com :1 molt. petits desplaça men ts ~n el si 
del corresponent entorn global. 
A I' Crlti rn, la secció C de la tau la presen ta 
els consum~ específics en els d iversos mit-
jans dc transpo rt de viatgers. S':tn~tl i tzcn 
els rcsullats des de dues perspectives. En 
primer lloc. en relació amb els \'iatgers-
r<:rn rea lment transportats per cada mitj:l a 
I'Est:ll espanyol cll992 i . en segon lloc, en 
relació amb Ics Places-Km o fertes per 
cada m itj:l en e l mateix exercici. El primer 
enfocamenL està indican t l'eficiència 
energètica de cad:t m itjü en Ics seves con-
dicio ns rea ls d'utilització - q ue impli-
quen taxes d'ocupació dels vehicles molt 
diferents-, mentre que el segon repre-
senta l 'e fiG!ci:t energètica potencial dc 
cada mitjà, p<.:r a una g~stió ideal q ue 
aconseguís una ocu pac ió p lena dc tots els 
,·c hidcs posats en circu lació. 
A l 'an~tlis i de consum per ,·iatger rc:1lmcn1 
transportat s'aprecia que elmitjü més efi-
cient és sens dubt<.:: l 'autohCrs. l 'únic que ~e 
sit u a per sota dc la barrera d' J, ') KEP p<.::r 
cada 100 Viatgers-1\m. Lc.:s diverses for-
mes del ferrocarril convenc ional mo~t ren 
també, en gen<.:ra l, un compo rta ment l'a-
vor:thlc, tot i que no tan t corn l'au tobüs. 
Tanmateix, la d iferència entre ambdós 
rnit j:ms es deu molt més a k:s haixíssimes 
taxes m itjanes d'ocupació que s'enregis-
t ren actualment al ferrocarril que a l 'efi-
ciència enc rgi:•t ica intrínseca dc cada mit-
j:'t. L'A,·e i l'avió constitueixen els mitjan-; 
col ·lectius dc més consum espccíl'ic real, i 
això malgrat que en ambdós ca~o . ., les 
com1x tnyic:- gcstores <.:sta n acon~eguint 
••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
e Quadre 1. Síntesi del balanç del cicle integral del transport. 1992 
..•................................................................. .......•............... .........................................••.•...... ... 
A. Consums totals per m 1tjans de transport. Dades equivalents de petroli (TEP) d 'encrgm primaria 
Fabricació de vehicles Construcció Energia de Manteniment Eliminació Total 
Materials Manufactura Distribució tracció del sistema i reciclatge 
.•.•. .•.....•••••................ ............•.••.•••... •...•.....••.•••..••••................•.••...••.. ............ .•.••.........•.•. •..•••.•.. 
Carretera 2.0 14.431 335.739 33.574 3.420.788 22.526.702 1.044.690 -107.436 29.268.487 
Ferrocarri l 22.121 11 .080 o 209.518 679.884 152.862 -1.180 1.074.285 
Avió 7.720 4.435 o 70.660 2.690.812 42.209 -4 12 2.815.425 
Total transport 2.044.272 351 254 33.574 3.700.966 25.897 398 1.239 761 -109.028 33-158.197 
Repartiment per modes 
o/o Carretera 98,5% 95.6% 100,0% 92,4% 87,0% 84,3% 98,5% 88,3% 
% Ferrocarril 1, I o/o 3,2% 0.0% 5,7% 2,6% 12.3% 1.1% 3.2% 
%Avió 0.4% 1,3% 0.0% 1.9% 10,4% 3,4% 0.4% 8,5% 
Repartiment per fases 
Carretera 6,9% 1,1% 0,1% 11,7% 77,0% 3.6% -0,4% 100.0% 
Ferrocarril 2,1% 1,0% 0,0% 19,5% 63,3% 14,2% -0, l o/o 100,0% 
Avió 0 ,3% 0,2% O,Oo/o 2,5% 95.6% 1,5% -0,0% 100,0% 
. .•. ............................... ............................................................................................... ............... 
B. Consums espec1f ics per mode KEP per cada 100 umtats de transport (UT} 
Producció 
mil. UT 
Fabricació de vehicles 
Materials Manufactura Distribuc ió 

















0,31 1,02 0,23 -0,00 1,61 
0,12 4,55 0,07 -0.00 4,76 
... ..........•.••.•.•.•..••.•......•.••••.....•.•..•.•....•..••••...................•.•••••••••.•................•.•........•. .....•....•.......• 
C1 . Consums espec1f1cs per mit¡ans de transport de viatgers: KEP/ 1 00 V1atgers-Km transportats 
mil. Viatg-Km 
.•. •.....•••....•... ...•............•...........•...••.••.•.•..•...... ..............•............•..•...•.......••............ ..•..... ....... •... 
Automòbil 237.416 0.63 0,10 0,01 0,55 4,7 1 0,22 -0,03 6.19 
Autobus 51.876 0.05 0,01 0.00 0.15 1.19 0.06 -0.00 1,46 
A ve 513 0,18 0,09 0.00 1,09 2.90 0,58 0,01 4 ,83 
Llarg rec. 9.947 0.08 0.04 0.00 0,73 1,90 0.38 -0,00 3,13 
Rodalies 5.890 0,17 0,09 0.00 0,77 1,77 0,35 -0,01 3, 15 
V1a estreta 1.287 0.08 0.04 0.00 1.11 2,55 0,62 -0,00 4,39 
Metro 4.326 0.04 0.02 0.00 0.23 2.16 0,79 -0,00 3,24 
AVIO 41,501 0.01 0.01 0,00 0. 12 5.50 0,09 -0,00 5,73 
•.•.•••••••.••••.•................•••••••••••••.•............•..••••••....•.... •.•.........•..•....••...•••••....•......•.•.••••••.••..•.•..••••• 
C2. Consums espec1fics per mitjans de transport de viatgers: KEP/100 Places-Km ofertades 
mil. PI-Km 
....................................••..•.•...........................•..... ...............................................•............•........ 
Automòbil 5 16. 123 0.29 0,05 0,00 0,25 2.17 0. 10 -0.02 2,85 
Autobus 89.44 1 0,03 0,00 0.00 0.09 0.69 0.03 -0.00 0,84 
A ve 703 0, 13 0,06 0.00 0,80 2. 12 0,42 -0.01 3.52 
Llarg rec. 23.237 0,03 0.02 0,00 0,31 0.82 O, 16 -0,00 1,34 
Rodalies 15.510 0,07 0.03 0.00 0.29 0,67 O, 13 -0,00 1,19 
Via estreta 5. 148 0,02 0.01 0.00 0,28 0,64 0.16 -0.00 1.10 
Metro 12.34 1 0.01 0,01 0.00 0.08 0,76 0,28 -0,00 1,14 
Avió 58.476 0,01 O,Q1 0,00 0,08 3.91 0,06 -0,00 4,06 
••••••..••••.•.•..•.•..•...•••........•..•.....•.•••...•.•.......•...............•..••.........•••.•.............•••••••••••••.••••.............. 
11): I KEP d 'energ1a prunòna equ1val a 1.04 litres do gasol1na •a l'assortidor• (energia final) 
(2J: Un1ta1 de Transport a la Soccoó B: Places Km • Tm-Km 
Fonc: Elaboracoo propa 
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e Quadre 2. Síntesi del compte ambiental 
........ ••....•..•. . ........................................................................................•................................ 
Viari Ferrovian A en ................................................................................................................................................. I. Efectes ambientals ag~ga'-.;..ts;;._ _ ___ _ 
Oferta de transport 
Consum d'energia 
Consum de materials no energètics 
Emissions a l'atmosfera 
Afecc ió del sòl 
Viatgers: M1llons de Places-Km 
Mercaderies: Milions de Tm-Km + Veh-Km 
Total. Mil. Unitats Transport 
Etapa de Tracc1ó (TEP) 
Cicle complet (TEP) 
Veh1cles (TM) 
Infrastructura (TM) 
CO CICle global (TM) 
Altres em1ssions tracc•o 
Superfície ocupada (KM ) 























•••••••..•..•....•..•.........•.••...•••..............•...•...••.•..•..•.....•..•••••.••...•..•......•.••••.•.••.••............•............... 11 Contribució pe entu; li de cada mode 
Oferta transport de viatgers 84,2% 7,8% 8,0% 
Oferta transport de mercaderies 95.7% 4,0% 0.3% 
Oferta total de transport 87.0% 6,9% 6,1% 
Consum d'energia Etapa de Tracc1ó 87,0% 2.6% 10.4% 
C1cle complet 88.3% 3,2% 8,5% 
Consum de materials Veh1cles 98.8% 1,1 o/o 0.1% 
Infrastructura 91.8% 6.1% 2. 1% 
Emissions a l 'atmosfera co 89. 1% 2,2% 8,7% 
Altres em1Ss1ons 96,8% 0.8% 2.4% 
Afecció del sòl Superfíc1e ocupada 92.8% 5,5% 1.7% 
Superficie afectada 95,1 o/o 2.8% 2,1 o/o 
.•••••••.... .......................•.•.........•..•..............•.•..•.•.....................•..•.•..............•.....•.............•.••.••••• 111 . lncid n ia 1mb ntal e ;pecifica per cada 100 unitats de transport 
Consum unitari d 'energia Etapa de TraCCIÓ (KEP/ 100 UT) 2.66 1,02 4,55 
Cicle complet (KEP/ 1 00 UT) 3,46 1,61 4,76 
Consum unitari de materials Vehicles (Kg, 100 UT) 0.16 0.02 0,00 
lnlrastructura (Kg/ 100 UT) 0.75 0.63 0.24 
Emissions unitàries a l 'atmosfera CO (Kg/ 1 00 UT) 10.66 3.37 14,81 
Altres em1ss1ons (Kg/1 00 lJT) 0.20 0,02 0,07 
Afecció unitària del sòl Superficie ocupada (M /100 UT) 0,60 0.45 0,16 
Superfície afectada (M / 100 UT) 3.07 1,15 0.99 
................................................................................................................................................. {I): Unttat tJo Transport PJac;es Krn V&atgers • Tm Km Furgonc1es 
Font. E~•boro~•ó propta 
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t:txes d'ocupació :-.ingubrmcnt ck·\ :tde:-.. 
c~pccialmcnt pd que fa :t l'A\ e. 
La màxima incfic:'icia energètica de tots els 
mitjans an:tlitza ts :tp:trcix als tu ri:-.mes, el 
consum glob:tl dels quals supc r:t els 6 KEP 
per cada 100 Via tgc rs-Km. Elturi.-.me mitjü 
apareix fins i tot corn :t meny:-. eficient que 
l 'avi<'>. dc:-. del punt t k , ·i:-.ta energètic g lo-
bal. Aquest:t conclusiú contr:td iu p lena-
mentia v isiú usu;tl que es té dds consu ms 
relatius dels dos modes. ba:-.ada . en primer 
lloc, en anà I is i:-. rragmcnt;'t ric:-. - n< )111l'S dc 
l 'energia dc tracció, i no clcl c icle g lobal 
del transpo rt-: t:n segon lloc, en c b con-
sum:-. cl"a cciú teòrics dels auto m<'>bils i els 
:1\·io ns, i no t:n l'ls que es presenten en la 
realitat --<..'xprc.'>s:tb a travl':-. dels com-
bu:-.tiblc:-. re:tlmcnt ..,ubmini:-.trab-: en 
tercer lloc. en condicions idea b d'ocu-
paciú dels veh icles. i no en les <¡UL' es pro-
dueixen en la realitat: i en quart lloc. en la 
no-considcr:tció dc l:t d rTL'ga comc:rcial 
com a consumidora dc comhu-.tihll' en els 
a\ ions. 
Sobre aqucslL'.'> h:tse.'>, l:t ,·isió tradicio nal 
ha cst:tt assignar :t l'a,·ió un cost energètic 
per Vi:ngcr-.-Km ..,upc:rio r al ck l 'auto-
mòbil i a l tlt: qual-.e\ ol altre mit j:'i. Tanma-
teix, l"anúlisi g loba l confirma ht \oracitat 
l'llCrgl:lÍC<l dc l'a\ iÚ. perÒ dc SL'guida dc-
ll10Stra que. t:n societats :tmb de\':tda taxa 
de mo toritz:tciú, en què l"ocupacio mitja-
na dels \'Chicles p ri,·a¡.., és necess:'triament 
molt ba ixa, l'automc'>hil és el menys di-
cient de tOl.'> els mitjan.-; dc transport de 
viatge rs d isponibles. 
l~s intcn.:.'>sa nt assL'ny:t Lt r que, si L'S consi-
dera per scpar:tt el :-.cgmcnt dels :n rtomò-
bib dc gamrn:t alta - més dc 2.000 centí-
metres c (tbic:-, dc cilindr:rda- els resultats 
que s'obtenen en qualsc\'ol compara-
cic> sún csc:md:tlo:-.os. El consum g loba I 
d 'aque:-,ts vehicles supera els JO KEP per 
\ï~llgc: r-;-Km . és a dir. doble que l'a,·ió. 
m(·s del triple que el tren com cncional. i 
set \"l'gades més que l'autobús. 
En l 'an<'i lisi del consum per pla~·a oferta. o 
de l'eficiència energètica potencial. la 
condicié> de nüxim consumidor d'energia 
pa:-.-.:t ara a .-..er ocup.tda per l'a\ iú. L·A,·e 
ocupa el :-,cgon lloc quant a consum glo-
bal. d i:-,tanciant-:-,L' netament dc la resta dc 
mitjan::. dc transport col ·k-ctiu terre~trc. 
lk fet, I'A\ e presenta un consum per 
pb ça oferta que és no més un I :S 0it• menor 
;tl de l'avió. Els comptes eco lúgic~ confir-
men que e:-. tracta d'un mode dc transport 
e.-..scncialmcnt diferent de l ferrocarril con-
,·cncional. no t:Jn sols des del punt ck- vista 
ecològic. atès que es m ou en entorns 
dïmp~tctc ambiental dikrL'n t:-,. 'o ofereix 
;1\':tntatgc::. a prcciablcs sobre l 'a v ió en 
mat~·ria d ïncid~· ncia :-,obre el medi a m-
hicnt g lobal. i sí dcsavantatgL':-, importants 
en la seva inlluència sobre e l medi am-
hicnt loca l. :He·:-, que la sc \·:t akcció LL'rTito-
ria l és molt me.,gr:tn. 
Per l.t se,·a banda. l'automobil ocupa el 
tL·rccr lloc qu:tnt :1 consum energètic glo-
bal per Pl:tces-Km oferte:-.. dcs¡xb de 
l'a\ió i l 'A \e. El consum L':-.pecíll c cst:'t 
pròxim ab :S K EP per cada JO() Placc'>- Km 
per al ,·ehick mitj:''t. perú puj:t a mé» de t."í 
K EP per als 'chides de c ilindrack-; '>Upe-
riors. els qu:tls .,e situen <.l'aquc::.ta manera 
al capdavant dc tots els mitj:tns. 
Es intcres:-,:tnt ob::.c n ·ar com tots e l '> mit-
jan-.. de tran '>port col· lectiu LL'ITL'"tre con-
' cnciona l .'>L' :-. ittrcn en una banda que 
o.-.,cil·la entre O.H 1 KEP JOO Placcs-Km per 
:t l'au tobús i 1.5 t KEP/ 100 Pl:tccs- Km per 
:tl krrocarril dc llarg recorregut. El ventall 
dc mitjans dL' transport tk \ i:llger-. es dc:-.-
dobla d'aquesta manera en dos grups dc 
mo lt difcrL·nt cari'rcter de:-. del pum dc' is-
t:t dc la SL'V:t ellciència C'lll: rgc·t ica r o ten-
ci:tl . Per una banda, apareix un gru p dc 
mitjans altament consumidor:-. d'cncrgi<t i 
amb fon impacte ambiental - la 7i'iple, I 
del tran.-.pon ecològic ¡\\ iú, A\ e i Au-
tomòbil- i . per l 'altra, to t:r Lt rc.'>l:t. que es 
concentren L' ll un rang c.l'clkiències neta-
ment :-.u pe ri ors. 
Síntc-.í del c:mnptc :unhícnl.tl 
La :-.íntcsi del compte arnhiL·ntal del u·ans-
port recull el-. ínc.kx~ agregat-. de con:-.um 
energètic. con:-.um de matc riab. contam i-
nac ió ~ttmo.-.krica i consum dc ~òl. contin-
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L'automòbil ocupa el 
tercer lloc quant a consum 
energèllc global per 
Ptaces-Km ofertes: tots 
els mtljans de transport 
col·lecliu terrestre conven-
cional se srtuen en una 
banda més barxa 
• ••• 
gu ts en e ls respectius comptes parcials, 
elaborats amb criteris simil:t r-.. als del ha-
l:t nç energètic. 
El mode v iari, que aporta t: l 87 °1'<1 dt..· 
l 'ofer'la de transport g lobal , conu.:ntr:t un 
perccnt:ttge nct:rmc nt superior a aq UL'.'>t 
en to t:-. els efecte-; amhicnt:tls del transport 
con~ i dcrats a la taula. arriba nt en algun 
cas a supera r e l 9H %. Per contra, e l ferro -
carril dón:t L'll b tota litat dels casos per-
centa tges d'afecció netament in feriors a la 
seva participació en l'oferta dc transpo rt. 
L.'a,·ió manté un comportamL'nt irregular. 
amb una incidència notable en tots cb 
efecte::. directament vinculats al consum 
energètic dl' 1 r~t cció, i una incidència mo-
derada en eb ,·incul:tts a lc:-. infrastructu-
re:-. i ab \'chiclc~. 
••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
L'Ave presenta un consum 
per plaça oferta que és 
només un 13 % menor al 
de l'avió. Els comptes 
ecològiCS confirmen que 
es tracta d'un mode de 
transport essencialment 




Quan es confronten els resultats oferts 
pels comptes ecològics en matena 
d'efi ciència potencial per mitjans amb Ics 
polítiques de transports dominants ac-
tualment a l'Estat espanyol , s'obtenen 
conclusions molt preocupants. Als con-
tundents resultats que, com s'ha pogut 
comprovar més amunt, o fereix e l compte 
ambiental en favor d els mitjans col ·lectius 
terrestres convencionals, s'afegeixen ds 
resultats no menys contundents en la ma-
teixa direcció aportats pel compte social i 
el compte econòmic. 
Per ex<.:mple, el compte social, en l'apanat 
cl"accidents, assigna al transport en au-
tomòbil un índex de mortal itat en ac-
cident::. quinze vegades superio r al del 
transport ferroviari. Així matci.,x, el comp-
te econúmic contrad iu determinats tòpics 
profundament a rrel at~ en la cul tura con-
vencio nal del t ran:,port. Per exemple, 
desmenteix la suposada inv iabilitat cco-
nò miGt del ferrocarril convenc ional , de-
mostrant que aquest és p recisament <.:1 
mode que permet generar una oferta més 
gran de transpo rt per unitat de recur~os 
econòmic!:> assignats, incloent-hi les sub-
venciOn!:> públiques. Igualment, posa dc 
mani fest que els costos genera litzats p<.:r 
Places-Km ofertes són substancialment 
més ell.'\ ats en l 'automòbil privat, l"a\'iÓ i 
I'Ave que en la re!:>ta de mitjans de tran!:>-
po rt . Tanmateix, la p ràctica totali ta t dc le!:> 
po lítiques estatals, autonòmiques i muni-
ci pals actualment en vigor tendeixen 
a afavorir l 'ús dels modes de transport 
menys cficiems en termes ambientals, so-
cia ls i econòmics. en detriment dels més 
efi cient!:>. Així, en desplaçaments interur-
bans, Ics polít iques públiq ues afavorei-
xen I" ús de l'automòbil privat a travb dc la 
construcció d"autm· i e~ i lc~ subvencion!:> a 
la compra de \'ehicles, concentren la in-
, ·er!:> ió fcrrovi;hia en la xarxa d'a lta veloci-
ta t i abonen importants increments de l 
trànsit aeri a travé!:> de la liberalització del 
sector i l'ampliació dl.' la infra~tructura ac-
roponu~tria. En eb de.-.pht~o;a ments urhan!:>, 
••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
més enllà dc la retòrica a favor del trans-
port col ·lect iu que regna en eJ:., d iscursos 
oficiab, les irwersions es continuen con-
cen trant en la construcció dc no u viari 
urbà i metropol ità. i es continua estimu-
lant l 'ordenació territorial basada en l'au-
tomòbi l i la construccié> d 'aparcarm:nts en 
els centres urh:tns. 
L'evoluc ió del transport a l'Estat c~panyol 
estii ent rant d'aquesta manera en una 
din:Jmica molt perversa, el límit dc la qual 
és difícil d 'endevinar: mentre e l!> mitjans 
més costosos des del punt de vista econò-
mic i amb més impacte ecològic continua-
ran la ~c,·a expansió, els mitjan~ mé!> efi-
cient.'> continuaran' c ient com e~ redueix 
la seva dema nd:t , i ba ix a r:J en ca r:t més la 
seva reduïda taxa d 'ocupació. Amb això 
es degradaran encara més els seu~ 
comptes d'explo tació, i es reforçaran Ics 
condicions socia ls i pol ít iques per a la im-
plantació dc reta llades p ressupostàries i 
rt:d uccio ns dels serveis, que retroalirnen-
tara n dc nou tot el c icle. 
En aque!>tes condicions cal esperar que 
l' im pacll: energètic i ambiental , com tam-
bé els costos socia ls i econòmics del tr·ans-
ron a l 'Estat esranyol eb rròxims anys, 
sïncn.:mcn ti en una pror orció molt supe-
rior a l'augment dc la mobil itat i dl:i trànsit. 
El modd de transpon t¡ue s'est:l instal ·lant 
a l'Estat espanyol corre~pon a l'opció més 
o nerosa i menys sosten ible dc totes les 
que es poden considerar en l'actual marc 
tecnològic i sòcio-econòrnic e 
t . Aqut·M an i<:k <.:' ha~:1 en I'Ann.:x I l 'lla Jlrimem 
apm.\·imacirill tt las Cue11Ws licvl6¡¡tcas del Tmw;-
portc• ell lispttllrt. dd Dot·umenlo (k Trah:1jo Ctl' 
lltKW In recollt'el':iiiÍII ecukí~ica rleltrmts¡x¡rtc• e11 
l~'fJtllla. rccelllmem dalx>r:H per i\nronio E'le\ an i 
Allolh<> Sanz p<:r al Ccnrro d.: l nve,II!(,ICionc' por l:i 
1':11, de ¡\ l:ldrid. El docum.:nl .:'troba .1ctualmen1 l'n 
'i.:' dc puhlicKio. i s'h i pol examinar l '.:xlen~a do-
llllllcnlació hobliogràfica i .:,l.ltli,llca que ~U,Il'nl:l 
k' x1fre' :1p<1n.1de' al llarg d.: l'anit 1.: . 
.2. En rdaciú amb el' postula!, h:hic' de l'econoo111a 
.:c:olò¡¡ic:o, 'c¡¡no Ut ecOII0/1/Itl ell eroluçión. dc J. \l. 
'\arnio !~iglo XXI Ed .. .\I:Jdrid. t9il-l: La ecolo.~ía l' 
la ¡•co11cmtía. d.: j..\l. :\lanín.:; Alk·r i K. ~chlüpmann 
(Fondo dl' Cuhura Ec:onú111ic:a. ¡\ lèxic. t991 ); i ,1/a -
llttttl para tlllll enmomírt euJió~tea. de H. Benncjo 
< L<h Libro' de la C.uamla. \l,"rb. 1991 l. 
3. ¡\I Llop i ¡\{. lloma n. l:'lterRía y automcit •tl 1111 
wttílisis¡¡lo/wl. monografia indo'a :1 Autílisis com -
¡mrttliro de exler11alidade., y colltltcwlttlllles de la 
OIIIIJit'IÍIÍl'Ídtul fHJI' IIIOdO.\ rfe ll'li/ISJH111e . • \ . F'le\ ,In 
(dir. I MOPT.\ti\ . ,\ladrid. t 992. Aquc,l 1reb:ill. ¡unl,l-
llk'l11 amh Bttlmtce Cuulft!Jie de Itt Carretera, A. ¡.:,_ 
lc\ ,m (dir. l \tüi'T\tA. .\1:idrid. 1<)<)2. co1Nitui el punr 
de p:111ida dd pr<x.0' d.: 1r.:ball que ha culmm:H en 
kl,1horadó d.:b Com pl.:' Ecologil' del Tr:m,poo 1 
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Nota dels directors: 
Les x ifres que es presen ten en 
aquest article es refereixen a l 'A VE 
espanyol. En el cas, per exemple, 
del TGV francès la mitjana cie 
consum energètic per viatger és 
inferior. 
